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ABSTRACT 
 
Stinkvine (Paederia foetida L.) is known as a plant that has many properties that are empirically 
used in traditional medicine. However, information of utilization of Stinkvine leaf outside as a traditional 
medicine has not been discovered yet. This research aims to determine the potential larvicidal extracts and 
fractions of stinkvine leaf. The ethanol extract of stinkvine leaf fractionated using column chromatography 
with n-hexane, ethyl acetate, and methanol. Larvicidal activity test against Aedes aegypti and Anopheles III 
instar was done using 25 larvae for each treatment extracts and fractions in 5 series of concentration, and 
left exposed for 24 hours. Total mortality of larvae is calculated and analyzed using a modified Finney probit 
to determine the LC50 and LC90 values. The results showed larvicidal activity on larvae of Aedes aegypti  
mosquitoes with LC50 and LC90 value of n-hexane, ethyl acetate, and methanol fraction respectively 67,89 ; 
10,92 ; 30,98 µg/mL and 114,11 ; 18,80 ; 54, 12 µg/mL. Larvicidal activity on larvae of Anopheles mosquitoes 
with LC50 and LC90 value of n-hexane, ethyl acetate, and methanol fraction respectively 50,76 ; 14,96 ; 60,82 
µg/mL and 87,23 ; 25,65 ; 90,92 µg/mL. Ethyl acetate fraction of ethanol extract of stinkvine leaf (Paederia 
foetida L.) shows to have highest larvicidal activity against the mosquito larvae of Aedes aegypti and 
Anopheles. The results of GC-MS analysis of the ethyl acetate fraction showed there are 15 compounds, a 
constituent component consisting of lupeol (20,32 %), gamma-sitosterol (12,22 %), cyc lohexanecarboxamide 
(11,82 %), campesterol (11,45 %), 3-butenol, 4- (2,6,6-tri methyl-1-siklohekseni l) (7,98 %), siklolanos-24-en-
3-ol (7,87%), and there are 9 other components with a percentage amount of 0 ,18 to 5,86 %.  
Keywords: Stinkvine leaf, ethyl acetate fraction, larvicides, Aedes aegypti, Anopheles 
 
ABSTRAK 
 
Sembukan (Paederia foetida L.) dikenal sebagai tanaman yang memiliki banyak khasiat yang secara empiris 
digunakan dalam pengobatan tradisional. Namun demikian, informasi pemanfaatan daun sembukan diluar 
sebagai obat tradisional belum di publikasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi larvasida 
ekstrak dan fraksi dari daun sembukan. Ekstrak etanol daun sembukan difraksinasi menggunakan metode 
kromatografi kolom menggunakan pelarut n-heksana, etil asetat, dan metanol. Uji aktivitas larvasida 
terhadap nyamuk Aedes aegypti dan Anopheles instar III dilakukan dengan menggunakan 25 ekor larva 
untuk masing-masing perlakuan ekstrak dan fraksi dalam 5 seri konsentrasi, dan terpapar selama 24 jam.  
Jumlah kematian larva dihitung dan dianalisis dengan analisis probit modifikasi Finney untuk menentukan 
nilai LC50 dan LC90. Hasil penelitian menunjukkan aktivitas larvasida pada larva nyamuk Aedes aegypti  
dengan nilai LC50 dan LC90 pada fraksi n-heksana, etil asetat, dan metanol masing-masing sebesar 67,89; 
10,92 ; 30,98 µg/mL dan 114,11 ; 18,80 ; 54,12 µg/mL. Aktivitas larvasida pada larva nyamuk Anopheles 
dengan  nilai LC50  dan LC90  pada fraksi  n-heksana,  etil  asetat,  dan  metanol  masing-masing sebesar 50,76 ; 
14,96 ; 60,82 µg/mL dan 87,23 ; 25,65 ; 90,92 µg/mL. Fraksi etil asetat dari ekstrak etanol daun sembukan 
(Paederia foetida L.)   terbukti   mempunyai   aktivitas   larvasida yang paling  tinggi terhadap  larva nyamuk  
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Aedes aegypti  dan Anopheles. Hasil analisis GC-MS pada fraksi etil asetat menunjukan terdapat 15 senyawa,  
komponen penyusun terdiri dari lupeol (20,32  %), gama si tosterol (12,22  %), sikloheksanekarbosamid 
(11,82%), kampesterol (11,45%), 3-butenol, 4-(2,6,6-tri meti l-1-sikloheksenil) (7,98%), siklolanos-24-en-3-ol 
(7,87%), dan terdapat 9 komponen lain dengan persentase jumlah dari 0,18 - 5,86%.  
Kata kunci: Daun sembukan, fraksi etil asetat, larvasida, Aedes aegypti, Anopheles  
 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara yang beriklim 
tropis terdapat berbagai macam spesies nyamuk. 
Jenis nyamuk yang banyak di jumpai di Indonesia 
adal ah Aedes aegypti dan Anopheles sp. Nyamuk 
Aedes aegypti atau Aedes albopictus yang 
merupakan vektor utama dan vektor sekunder 
DBD (Demam Berdarah Dengue) di Indonesia. 
Demam berdarah adalah jenis penyakit yang 
disebabkan ol eh salah satu virus dari genus 
Flavivirus yang penyebarannya kepada manusia 
terjadi mel alui gigitan nyamuk Aedes aegypti 
(WHO, 2009). DBD dilaporkan pertama kali di 
Surabaya dan Jakarta  tahun 1968, jumlah kasus 
sebanyak 58 orang anak di  Surabaya (Sumarmo, 
1989). Pada tahun 2015, angka kesakitan 
(incidencerate) DBD sebesar 67,87 per 100.000 
penduduk dengan angka kematian (CFR) sebesar 
0,98 % (Kementerian Kesehatan, 2016). DBD yang 
disebabkan oleh virus Dengue telah terjadi di 
daerah perkotaan, daerah pedesaan dan telah 
menyebar ke seluruh provinsi di Indonesia.  
Genus Anopheles sp. adalah nyamuk penular 
penyakit malaria. Di Indonesia terdapat sekitar 80 
spesies Anopheles sp. sedangkan yang dinyatakan 
sebagai vektor malaria adalah sebanyak 22 spesies 
dengan lingkungan hidup yang berbeda (Arsunan, 
2012). Penyakit mal aria disebabkan oleh parasit 
protozoa yang terdapat didalam tubuh dan 
disebarkan oleh nyamuk Anopheles betina. 
Protozoa yang menyebabkan parasit mal aria 
tergolong ke dal am kelompok sporozoa, genus 
Plasmodium yang menginfeksi hati dan sel-sel 
darah merah (Mavundza, dkk., 2016). Plasmodium 
yang menyebabkan penyakit mal aria pada 
manusia terdiri dari 4 spesies yaitu Plasmodium 
falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium ovale, 
dan Plasmodium malariae. Plasmodium falciparum 
dan Plasmodium Vivax merupakan spesies ini 
paling umum menyebabkan infeksi (Senthil 
Nathan, dkk., 2006).       
Pada saat ini upaya pengendalian nyamuk 
yang terkenal adalah pengendalian nyamuk Aedes 
aegypti menggunakan sistem pengasapan, 
pengabutan dan gerakan 3M (menutup, menguras 
dan menimbun), sedangkan untuk nyamuk 
Anopheles dengan sistem penyemprotan rumah 
dengan menggunakan bahan aktif insektisida 
organofosfat, karbamat, dan organoklorin 
(Tarumingkeng, 1989). Pemberantasan nyamuk 
dapat dilakukan terhadap nyamuk dewasa atau 
jentiknya. Pemberantasan terhadap jentik 
dilakukan dengan cara kimia, biologi, dan fisik. 
Pemberantasan cara kimia dilakukan dengan cara 
larvasida yang dikenal dengan istilah abatisasi. 
 Penggunaan insektisida dari bahan kimia 
menimbulkan masalah baru diantaranya adalah 
pencemaran lingkungan seperti pencemaran air 
dan resistensi serangga terhadap insektisida 
sehingga perlu adanya insektisida yang lebih aman 
bagi lingkungan. Untuk mengurangi dampak 
negatif dari penggunaan insektisida kimia maka 
perlu dicari alternatif l ain yang lebih aman.  Salah 
satunya adalah dengan menggunakan insektisida 
alami dengan cara mengekstrak tanaman dan 
mengujinya pada larva Aedes aegypti dan 
Anopheles. Dengan usaha ini diharapkan 
perkembangan siklus hidupnya akan terhambat 
sehingga tidak dapat berkembang sampai dewasa. 
Penelitian bertujuan membandingkan toksisitas 
ekstrak dan fraksi tanaman terhadap larva Aedes 
aegypti dan anopheles serta mengetahui 
kandungan bahan aktif dominan pada ekstrak atau 
fraksi yang aktif. 
 
METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dal am penelitian ini  
antara lain oven (Memmert Oven 53L Excelent), 
mesin penyerbuk (Waring Blender), tabung gel as 
kaca (Duran), Vacum rotary evaporator (Ika RV 
10), waterbath (Thermo Fisher Scentific), kolom 
kromatografi  (Pyrex),  neraca analitik (ML54T), 
corong buchner, kertas saring, lempeng silika gel 
GF (Merck), Silika Gel untuk kromatografi kolom 
(Merck), chamber (Camag), Alat-alat kaca (Duran), 
sendok larva, paper cup, TLC scanner (Camag), GC-
MS (Agilent GC 6890N 5975B MSD).  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain daun sembukan yang diperoleh dari 
Balai Materia Medica, Batu, Malang dan telah 
dideterminasi. Pel arut etanol, etil asetat, n-
heksana, dan metanol (Merck), Larva nyamuk 
Aedes aegypti dan anopheles instar III diperolah 
dari Balai Besar Penelitian dan Pengembangan 
Vektor dan Reservoir Penyakit, Sal atiga, Jawa 
Tengah. Larva berumur 5-7 hari, panjang tubuh ± 
4 mm  hingga 6 mm, dan larva bergerak aktif.  
 
Sampling bahan dan determinasi  
Daun sembukan diperoleh dari kebun obat 
Balai Materia Medica, Batu, Malang, Jawa timur.  
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Pengumpul an pada bulan Maret. Determinasi 
tanaman sembukan dilakukan di laboratorium 
Farmakognosi Balai Materia Medica. Pemanenan 
dilakukan pada tanaman yang sebelum berbunga 
saat pagi hari. 
 
Ekstraksi 
Daun sembukan dipilih yang berkualitas 
baik, dicuci bersih, dioven pada suhu 50° C selama 
68 jam,   diblender,  dan diayak dengan mesh no. 
40. Serbuk diambil 1 kg dan dimaserasi dengan 
etanol 96 % dengan perbandingan 1:3 selama 1 
hari, dan dilakukan remaserasi dengan 
perbandingan yang sama selama 3 hari. Dilakukan 
penyaringan dan ekstrak etanol dipekatkan hingga 
kental. Ekstrak kental dihilangkan pelarutnya 
menggunakan waterbath.  
 
Fraksinasi 
Ekstrak difraksinasi dengan n-heksana, etil 
asetat dan metanol dengan menggunakan 
kromatografi kolom. 300 mg ekstrak dilarutkan 
dengan 20 ml etanol, kemudian dimasukan 
kedal am kolom kromatografi yang telah diisi 
dengan silika. Dimasukkan ke dalam kolom 200 ml 
n-heksana, cairan yang keluar ditampung kedalam 
botol. Penampungan cairan n-heksana dihentikan 
ketika cairan n-heksana yang keluar dari kolom 
sudah terlihat bening. Fraksinasi menggunakan 
etil asetat dan metanol juga dilakukan dengan cara 
yang sama seperti fraksinasi menggunakan n-
heksana. Fraksi n-heksana, etil asetat, dan metanol 
diuapkan dengan waterbath pada suhu ± 50° C. 
 
Uji Terhadap Larva Nyamuk  
Pengujian aktivitas larvasida dari ekstrak 
dan fraksi dari daun sembukan merujuk pada 
penelitian yang dilakukan oleh Liu, dkk., (2014) 
yang dimodifikasi. Jumlah larva Aedes aegypti dan 
anopheles instar III masing-masing sebanyak 25 
ekor dengan pengulangan uji sebanyak tiga kali. 
Konsentrasi yang digunakan 150, 75, 37,5 , 18,5, 
dan  9  μg/ml. Kontrol negatif yang digunakan 
berupa 20 ml akuades, dan kontrol positif 
menggunakan insektisida komersial Abate dengan 
bahan aktif Temephos 1% setara konsentrasi yang 
sama dengan perlakuan ekstrak dan fraksi daun 
sembukan. Wadah diisi dengan 100 mL larutan 
ekstrak, fraksi, kontrol negatif, dan kontrol positif 
sesuai dengan konsentrasi perlakuan. Pengamatan 
dilakukan terhadap banyaknya larva yang pingsan  
(ciri-ciri: pergerakan larva pasif bila disinari 
dengan cahaya) selama satu jam dan selama 24 
jam untuk mengetahui larva mati (ciri -ciri: l arva 
tidak bergerak dan berada didasar wadah)  setelah 
diperoleh data konsentrasi ekstrak dan fraksi 
dengan kematian 100 % (WHO, 1981). 
Analisis Data 
Data kematian larva yang diperoleh diolah 
dan dianalisis probit data kematian larva dengan 
software SPSS 20 (Finney, 1971)  
 
Analisis Fraksi Aktif menggunakan GC-MS 
Fraksi yang paling aktif (etil asetat) 
dilakukan analisis senyawa kimia dengan 
menggunakan metode GC-MS. 1mg ekstrak 
dilarutkan mengunakan diklorometan. Kolom 
yang digunakan jenis Rtx®-50 column  (30 m × 250 
µm × 0.25 µm). Gas helium digunakan sebagai gas 
pembawa dengan laju alir 1 mL/min dan tekanan 
kolom 9.00 psi. Temperatur awal oven 60° C dan 
temperatur akhir oven 300° C. Laju kenaikan 
temperatur sebesar 10° C/min selama 15 menit. 
Bank data GC-MS menggunakan Wiley 7 Nist 05 
library.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel I menunjukan aktivitas larvasida 
perl akuan ekstrak dan fraksi terhadap larva            
Aedes aegypti, hasil uji menunjukan bahwa fraksi 
etil asetat mempunyai aktivitas larvasida              
yang lebih tinggi dibandingkan dengan ekstrak 
etanol, fraksi n-heksana dan fraksi metanol 
dengan nilai LC50 sebesar 10,92 µg/mL dan LC90 
sebesar 18,80 µg/mL. Tamephos 1 % yang 
merupakan larvasida komersial mempuny ai LC50 
terhadap larva Aedes aegypti sebesar 2,87 µg/mL, 
mempunyai efek 4 kali lebih besar daripada fraksi 
etil asetat. 
Tabel II menunjukan hasil aktivitas 
larvasida ekstrak dan fraksi terhadap l arva 
Anopheles. Fraksi etil asetat mempunyai efek 
larvasida yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
ekstrak etanol, fraksi n-heksana, dan fraksi 
metanol. Nilai LC50 fraksi etil asetat yai tu 14,96 
µg/mL dan LC90 sebesar 25,65 µg/mL. Tamephos 
1 % mempunyai LC50 sebesar 5,87 µg/mL, 
mempunyai efek 3 kali lebih besar daripada fraksi 
etil asetat.  
Data pada tabel 1 dan 2 menunjukan hasil 
uji yang linier pada fraksi etil asetat, yaitu 
mempunyai efek yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan ekstrak dan fraksi lainnya terhadap larva 
Aedes aegypti dan Anopheles. Nilai LC50 larvasida 
dari fraksi etil esetat masuk dalam standar 
larvasida nabati menurut Geris, dkk (2008), yaitu 
LC50 berkisar 0,1 - 49 µg/mL.  Sebab itu untuk 
mengetahui senyawa yang mempunyai aktivitas 
larvasida dilakukan analisis GC-MS pada fraksi etil 
asetat.  
Hasil pemeriksaan komponen penyusun 
fraksi etil asetat menggunakan GC-MS 
menunjukan terdapat total 15 senyawa yang 
terdeteksi    dengan    jumlah  97,04 %  total fraksi.  
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Komponen penyusun yang paling besar adalah 
lupeol (20,32 %), gama sitosterol (12,22 %), 
sikloheksanekarbosamid (11,82 %), kampesterol 
(11,45 %), 3-butenol, 4-(2,6,6-trimetil-1-
sikloheksenil) (7,98 %), siklolanos-24-en-3-ol 
(7,87 %), dan terdapat 9 komponen lain dengan 
persentase jumlah dari 0,18 - 5,86 %. 
Tumbuhan sembukan dilaporkan secara 
kualitatif mempunyai senyawa alkaloid, tanin, 
saponin, terpenoid,  flavonoid, fenol, dan 
antrakinon pada ekstrak etanol 80%  (Upadhyaya, 
2013). Lupeol, gama sitosterol dan kampesterol 
merupakan senyawa golongan terpenoid. Lupeol 
merupakan senyawa dengan jumlah terbanyak 
didalam fraksi etil asetat memiliki banyak 
aktivitas farmakologi yai tu antiprotozoa, 
antiinfl amasi, antikanker, agen kemopeventif, 
hepatoprotektif, dan antibakteri (Gallo, dkk., 
2009). Gama sitosterol dilaporkan memiliki 
aktivitas antidiabetes (Balamurugan, dkk., 2011)  
dan antikanker (Sundarraj, dkk., 2012). 
Kampesterol memiliki aktivitas antikanker 
(O’Callaghan, dkk., 2013) dan kardioprotektif 
(Saeed, dkk., 2015). 
Senyawa terpenoid yang merupakan 
senyawa nonpolar yang banyak ditemukan dalam 
fraksi etil asetat dimungkinkan mempunyai 
aktivitas larvasida yang tinggi, karena senyawa 
lipofilik mudah mengalami tranportasi mel alui 
dinding sel dan sel aput sitoplasma larva (Mann 
Tabel I. Data LC50 dan LC90 ekstrak dan fraksi terhadap larva Aedes aegypti 
 
Perlakuan LC50 (µg/mL) LC90 (µg/mL) Nilai  Chi Square 
Ekstrak etanol  50,67 (48,98 - 52,67) 98,87 (96,66 - 99,94) 6,21*  
Fraksi n-heksana 67,89 (64,11 - 69,54) 114,11 (111,02 - 116,63) 5,83*  
Fraksi etil asetat 10,92 (9,53 - 11,62) 18,80 (17,42 -  20,46) 7,76*  
Fraksi metanol  
Temephos 1%  
30,98 (26,72 - 32,54) 
2,87 (1,23 - 4,65) 
54,12 (52,88 - 56,72) 
3,34 (1,82- 4,64) 
9,28*  
2,02*  
 
*Signifikan pada level P < 0,05 
 
Tabel II. Data LC50 dan LC90 ekstrak dan fraksi terhadap larva Anopheles  
 
Perlakuan LC50 (µg/mL) LC90 (µg/mL) Nilai  Chi Square 
Ekstrak etanol  90,99 (88,98 – 93,43) 145,87 (141,82 – 147,84) 9,92*  
Fraksi n-heksana 50,76 (48,74 – 52,72) 87,23 (86,14 – 89,93) 3,65*  
Fraksi etil asetat 14,96 (13,75 – 15,73)  25,65 (23,75 – 26,98) 9,87*  
Fraksi metanol 
Temephos 1%  
60,82 (58,86 – 62,75) 
5,87 (2,76 – 7,23) 
90,92 (87,83 – 92,76) 
7,22 (4,73 – 8,83) 
3,54*  
2,23*  
 
*Signifikan pada level P < 0,05 
 
Tabel III. Data senyawa kimia hasil identifikasi GC-MS fraksi etil asetat 
 
Nomor 
Puncak 
Senyawa 
Jumlah 
Senyawa (%) 
Similarity  
Index (%) 
1 Alpa pinen 0,18 95 
2 Sabinen 2,87 87 
3 Beta pinen 1,98 96 
4 1,6-oktadien, 7-metil-3-metilen 3,76 80 
5 4-Oktanol, 7-metil-asetat 2,38 91 
6 Cis-dihidrokarvon 3,17 91 
7 Beta-bourbonen 3,92 98 
8 1,5-Siklodekadien 1,26 80 
9 Siklopropana naftalen 5,86 87 
10 3-butenol, 4-(2,6,6-trimetil-1-sikloheksenil)  7,98 99 
11 Kampesterol  11,45 98 
12 Gama sitosterol 12,22 91 
13 Lupeol 20,32 96 
14 Siklolanos-24-en-3-ol  7,87 80 
15 Sikloheksanekarbosamid 11,82 94 
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dan Kaufman, 2012). Senyawa golongan steroid 
sitosterol dan stigma sterol dilaporkan 
mempunyai aktivitas larvasida pada larva nyamuk 
A.aegypti, A.stephensi dan C.quinquefasciatus 
dengan nilai LC50 sebesar 11,5, 3,5 dan 26,7 ppm 
(Ghosh, 2013). Kolesterol merupakan nutrisi yang 
sangat diperlukan untuk proses perkembangan 
dan metamorfosis larva A.aegypti. Protein AeSCP-2 
pada larva A.aegypti merupakan protein yang 
bertanggung jawab untuk mentranspor kolesterol, 
sehingga inaktivasi protein AeSCP-2 akan 
membunuh larva (Kumar, dkk., 2010). Senyawa 
triterpenoid seperti luteol, beta sitosterol dan 
kampesterol dievaluasi aktivitasnya secara 
biokomputasi menunjukan hasil bahwa luteol dan 
kampesterol mempunyai aktivitas inaktivasi yang 
tinggi terhadap protein AeSCP-2 (Kumar, 2011).  
Senyawa triterpenoid dari ekstrak etanol 
B.pennata dilaporkan juga mempunyai aktivitas 
merusak dan menyusutkan kutikula pada papila 
anal dan stigmal larva nyamuk A.aegypti (Yu, dkk., 
2015). Kerusakan papila anal menyebabkan 
regulasi ion terganggu sehingga terjadi 
ketidakseimbangan homeostatis pada larva. 
Kerusakan pada stigmal akan menyebabkan air 
dari media akan masuk pada batang trakea dari 
spirakel larva, sehingga sistem pernapasan larva 
akan gagal berfungi dan akan berkontribusi pada 
kematian larva (Wigglesworth, 1930).  
Senyawa alpa pinen, sabinen, beta pinen, 
cis-dihidrokarvon, dan beta bourbonen 
merupakan senyawa golongan monoterpenoid. 
Senyawa golongan tri terpenoid dan 
monoterpenoid mempunyai peran yang signifikan 
dalam aktivitas larvasida Anopheles (Gbol ade, 
2000). Perumalsamy,dkk (2009) melaporkan 
aktivitas larvasida dari monoterpen kamfen, 
fechon, tripinolen, γ-terpinen,       β-pinen, α-pinen, 
α-tripeol, sabinen, dan karvon terhadap tiga jenis 
larva Culex pipiens pallens, Anopheles sp. Aedes 
aegypti dan Ochlerotatus togoi. Tabanca, dkk 
(2015) menemukan bahwa (-)-alkohol perillil, (-)-
perilla aldehida, (-)-asam perillik dan (-)-limonen 
memiliki toksisitas yang tinggi terhadap larva  
Anopheles dengan LC50 yaitu 39,1, 35,3, 56,5 dan 
29,1 mg/L pada masing-masing senyawa.  
Nilai lethal concentration dapat dipengaruhi 
oleh beberapa faktor, antara lain: Jumlah senyawa 
didalam ekstrak dan fraksi dan perbedaan interval 
konsentrasi pengujian yang berpengaruh terhadap 
hasil pengujian yaitu semakin kecil interval dan 
semakin banyak variabel konsentrasi yang 
digunakan dalam pengujian akan semakin teliti 
hasil analisis probit untuk nilai LC50 dan LC90. 
Namun, senyawa dalam bentuk kombinasi 
memiliki keuntungan diantaranya dapat 
memberikan efek sinergis dan mengurangi 
kemungkinan terjadinya resistensi jika senyawa 
tersebut memiliki mekanisme aksi yang berbeda 
(Li dan Tang, 2004).  
 
KESIMPULAN 
Fraksi etil asetat mempunyai aktivitas 
larvasida yang paling tinggi pada larva nyamuk 
Aedes aegypti dengan nilai LC50 yaitu 10,92 µg/mL 
dan LC90 sebesar 18,80 µg/mL dan pada l arva 
nyamuk Anopheles dengan nilai LC50  yaitu 14,96 
µg/mL dan LC90 sebesar 25,65 µg/mL.  
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